Primena bliskopredmetne fotogrametrije za potrebe izrade geodetsko-tehničke dokumentacije objekata visokogradnje by Mitrović, Momir et al.
131
Momir MI TRO VIû, di pl.inž.ge od.1
Prof. dr Dra gan MI HA JLO VIû, di pl.inž.ge od.1
Doc. dr Že ljko CVI JE TI NO VIû, di pl.inž.ge od.1 
Ne nad BRO DIû, ma st.inž.ge od.1 
PRI ME NA BLI SKO PRE DME TNE 
FO TO GRA ME TRI JE ZA PO TRE BE 
IZRA DE GE O DE TSKO-TE HNI ýKE 
DO KU ME NTA CI JE OBJE KA TA 
VI SO KO GRA DNJE
Re zi me
U ovom ra du se ra zma tra ju na þi ni pri me ne di gi ta lne 
fo to gra me tri je za po tre be fo rmi ra nja ge o de tsko-te hni -
þke do ku me nta ci je za obje kte vi so ko gra dnje. Na osno -
vu sve tskih i so pstve nih isku sta va u ra du da je se pri kaz 
pro ce du re za izra du ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je u 
po tpu no di gi ta lnom obli ku. Po stu pak izra de te hni þke do -
ku me nta ci je je po de ljen u dve lo gi þne fa ze. Prva se sa sto -
ji iz fo to gra me tri jskog sni ma nja, ne o pho dnih te re nskih 
me re nja i izra de arhi vske do ku me nta ci je. Dru gu fa zu þi ni 
izra da de ta ljne ge o me tri jske do ku me nta ci je kao što su: 
0352-2733,47 (20014), p. 131-162 UDK: 528.7 : 624.9
STRUýNI ýLANAK
1  Gra ÿe vi nski fa ku ltet, Uni ve rzi tet u Be o gra du
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pre ci zni di gi ta lni orto fo to, 2D, 2.5D ili 3D mo del obje kta 
i sli þno, sve u di gi ta lnom obli ku. S obzi rom da pre dsta -
vlja na jslo že ni ji i na jsku plji deo izra de te hni þke do ku me -
nta ci je, ova fa za se ne ra di oba ve zno, ne go po po tre bi.
Klju þne re þi: Bli sko pre dme tna fo to gra me tri ja, Vi so -
ko gra dnja, Arhi te ktu ra, Arhi vi ra nje, Re ko nstru kci ja. 
APPLI CA TI ON OF CLO SE-RA NGE 
PHO TO GRA MME TRY FOR THE 
PRO DU CTI ON OF THE SU RVE YI NG 
TE CHNI CAL DO CU ME NTA TI ON FOR 
BU I LDI NG CO NSTRU CTI O NS
Abstra ct
Me tho ds for appli ca ti on of di gi tal pho to gra mme try 
for bu i ldi ng su rve yi ng te chni cal do cu me nta ti on for bu -
i ldi ng co nstru cti o ns are co nsi de red in the pa per. Ba sed 
on our own and wo rld-wi de expe ri e nces, pro ce du re for 
the pro du cti on of su rve yi ng te chni cal do cu me nta ti on in 
co mple te ly di gi tal fo rm is pre se nted in the pa per. The 
pro ce du re of ma ki ng te chni cal do cu me nta ti on is di vi ded 
in two lo gi cal pha ses. The ¿  rst one is co mpri sed of pho -
to gra phic re co rdi ng, re qu i red ¿  e ld me a su re me nts and of 
ma ki ng archi ve do cu me nta ti on. The se co nd pha se is co -
mpri sed of ma ki ng de ta i led ge o me tric do cu me nta ti on, 
su ch as: pre ci se di gi tal ortho pho to, 2D, 2.5D or 3D obje -
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ct mo del and the li ke, all in di gi tal fo rm. Co nsi de ri ng that 
this pha se is the mo st co mplex and the mo st expe nsi ve 
pa rt of ma ki ng te chni cal do cu me nta ti on, it is not co mpu -
lso ry, but opti o nal, i.e. if ne e ded.
Key wo rds: Clo se-ra nge pho to gra mme try, Bu i ldi -
ngs, Archi te ctu re, Archi vi ng, Re co nstru cti on.
1. UVOD
Pri me na fo to gra me tri je za po tre be izra de ge o de tsko-
te hni þke do ku me nta ci je obje ka ta vi so ko gra dnje ima du -
gu tra di ci ju. Prva pri me na za be le že na je da vne 1860. go -
di ne ka da je Albre cht Me yde nba u er [1], na kon ne sre üe 
ko ja mu se pre tho dno do go di la, to kom sni ma nja ka te dra -
le u gra du We tzlar u Ne ma þkoj, do šao na ide ju da di re -
ktna me re nja za me ni indi re ktnim me re nji ma sa fo to gra ¿  -
ja. Nje go va ide ja da se sa fo to gra ¿  ja mo že do bi ti mno go 
vi še info rma ci ja i po sti üi mno go ve üa ta þno st o obje ktu 
sni ma nja u odno su na kla si þnu me to du sni ma nja i da nas 
je i vi še ne go ve o ma aktu e lna.
Sve dok upo tre ba ra þu na ra u sva ko dne vnim inže -
nje rskim po slo vi ma ni je po sta la sta nda rdna pra ksa, u te 
svrhe ko ri šüe na je ana lo gna te re stri þka fo to gra me tri ja ko -
ju je ka ra kte ri sa la spo ra i sku pa izra da te hni þke do ku me -
nta ci je. U pe ri o du ana lo gne fo to gra me tri je izra da te hni -
þke do ku me nta ci je za sni va la se isklju þi vo na ko ri šüe nju 
spe ci ja lnih te re stri þkih ka me ra za sni ma nje na sta kle nim 
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plo þa ma ili ¿  lmu. Gra ¿  þka ste re o re sti tu ci ja ta ko do bi je -
nih sni ma ka izvo di la se na ana lo gnim ste re o re sti tu ci o nim 
instru me nti ma (spe ci ja lnim ili uni ve rza lnim). Te hno lo ški 
na pre dak u izra di te hni þke do ku me nta ci je ko ji je do ne la 
ana li ti þka fo to gra me tri ja u odno su na ana lo gnu ogle dao 
se u ve üoj À e ksi bi lno sti ana li ti þkih instru me nta za ori je -
nta ci ju i ste ro re sti tu ci ju te re stri þkih sni ma ka, kao i u mo -
gu üno sti ko ri šüe nja ama te rskih-ne me rnih i po lu me rnih 
ka me ra. Su šti nske pro me ne u pri me ni fo to gra me tri je u 
izra di te hni þke do ku me nta ci je obje ka ta do go di le su se 
tek ekspa nzi jom di gi ta lne fo to gra me tri je.
Svrha izra de ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je je ste 
da se na odgo va ra ju üi na þin do ku me ntu je po sto je üe sta -
nje ge o me tri je obje kta. Ci lj ovo ga mo že da bu de inspe -
kci ja obje kta, izra da po dlo ga za re ko nstru kci ju i sa na ci ju, 
usa gla ša va nje no vih obje ka ta sa po sto je üom ambi je nta -
lnom ce li nom ili izra da te hni þke do ku me nta ci je za po -
tre be arhi ve. U mno gim ze mlja ma po sto ji za ko nska oba -
ve za do ku me nto va nja obje ka ta od ve li ke arhi te kto nske 
va žno sti.
2.  IZRA DA GE O DE TSKO-TE HNI ýKE 
DO KU ME NTA CI JE U DI GI TA LNOM OBLI KU
Po ja va di gi ta lne fo to gra me tri je otvo ri la je po tpu no 
no ve mo gu üno sti u izra di ge o de tsko-te hni þke do ku me -
nta ci je obje ka ta vi so ko gra dnje. Pro me ne su ve o ma zna -
þa jne i odno se se, ne sa mo na po sto je üe fa ze ra da kao 
što su: 
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xsni ma nje,
xizra da gra ¿  þke do ku me nta ci je,
xarhi vi ra nje
veü i na mo gu üno st izra de po tpu no no vih di gi ta lnih 
pro du ka ta kao što su:
xdi gi ta lni orto fo to i
x3D mo del obje kta.
2.1 Fa ze izra de te hni þke do ku me nta ci je 
Po stu pak izra de ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je 
je po de ljen u dve lo gi þne fa ze. Prva se sa sto ji iz fo to -
gra me tri jskog sni ma nja, ne o pho dnih te re nskih me re nja i 
izra de arhi vske do ku me nta ci je. Arhi vska do ku me nta ci ja 
je po tpu no di gi ta lna i þi ne je tri ce li ne:
xdi gi ta lni fo to gra me tri jski sni mci,
xdi gi ta lni orto fo to kao pre li mi na rna do ku me nta ci o na 
po dlo ga i
xela bo rat re a li za ci je u di gi ta lnom obli ku ko ji, po red 
opštih info rma ci ja o obje ktu, sa drži i sve te hni þke 
po da tke ne o pho dne za na sta vak fo to gra me tri jskih 
ra do va u dru goj fa zi.
Dru gu fa zu þi ni izra da de ta ljne ge o me tri jske do ku -
me nta ci je kao što su: osno ve, izgle di fa sa da, pre se ci, 2D, 
2.5D i 3D mo del obje kta, pre ci zni orto fo to, sve u di gi -
ta lnom ve kto rskom, ra ste rskom ili ko mbi no va nom obli -
ku. S obzi rom da pre dsta vlja na jslo že ni ji i na jsku plji deo 
izra de te hni þke do ku me nta ci je, ova fa za se ne ra di oba -
ve zno, ne go po po tre bi.
Ova kva po de la po stu pka izra de ge o de tsko-te hni þke 
do ku me nta ci je na dve fa ze omo gu üa va da se prva fa za 
ura di za re la ti vno kra tko vre me i sa re la ti vno ma lo ¿  na -
nsi jskih sre dsta va. Ci lj ove fa ze je pri ku plja nje pre ve nti -
vnih info rma ci ja o obje ktu, jer se po sto je üe sta nje obje -
ka ta “za mrza va” u tre nu tku stva ra nja ge o de tsko-te hni þke 
do ku me nta ci je. Isto vre me no, stva ra ju se pre du slo vi da se 
dru ga fa za – izra da de ta ljnih gra ¿  þkih do ku me na ta, ra di 
bi lo ka da ka sni je bez ika kve opa sno sti po gu bi tak info -
rma ci ja. U na sta vku ra da bi üe opi sa ni na jzna þa jni ji ele -
me nti pre dlo že ne pro ce du re sa pri me ri ma iz pra kse.
2.2 Plan sni ma nja 
Uspe šna re a li za ci ja izra de ge o de tsko-te hni þke do ku -
me nta ci je za hte va odgo va ra ju üe pri pre me. Pri pre me se 
odno se na inspe kci ju obje ka ta i utvrÿi va nje obu hva ta sni -
ma nja. Tom pri li kom se vo di ski ca di spo zi ci je obje ka ta 
ko ja tre ba da po slu ži za pra vlje nje pla na sni ma nja i vrši 
pro ve ra svih kri ti þnih ele me na ta bu du üeg pla na sni ma -
nja (vi dlji vo st, ma ksi ma lno za hva ta nje bu du üih sni ma ka 
po vi si ni i ši ri ni i sl.). Po la zni pa ra me tri za izra du pla na 
sni ma nja su i za hte va na ta þno st izla znih di gi ta lnih pro du -
ka ta i ra spo lo ži va opre ma za sni ma nje (ka me ra, obje ktiv, 
pla tfo rma za sni ma nje). 
Va žna þi nje ni ca pri pra vlje nju pla na sni ma nja je da 
sva ka ta þka obje kta mo ra bi ti vi dlji va bar na dva sni mka. 
Ovde tre ba na po me nu ti da je mo gu üe de lo ve obje kta sni -
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mi ti u ra zli þi tim ra zme ra ma i ta ko po po tre bi do bi ti de ta -
lje obje kta bo lje ta þno sti i ve üe de ta ljno sti. Kao re zu ltat 
izra de pla na sni ma nja do bi ja ju se pri bli žne di spo zi ci je 
(po lo žaj i ori je nta ci ja) svih pla ni ra nih sni ma ka (sli ka 1), 
ta ko da se ispu ne svi za hte vi ta þno sti ko ri šüe njem ra spo -
lo ži ve opre me za sni ma nje.
2.3 Sni ma nje
2.3.1 Izbor ka me re za sni ma nje
Je dno od na jva žni jih pi ta nja od ko jih za vi si kva li tet 
¿  na lne do ku me nta ci je je ste izbor ka me re za sni ma nje. 
Di gi ta lne SLR2 ka me re ge ne ra lno da ju bo lje re zu lta te 
od ko mpa ktnih di gi ta lnih ka me ra. Pre dno st se pre sve -
 
Sli ka 1. -  Ilu stra ci ja pla na sni ma nja 
2  SLR - Si ngle-Le ns Re À ex - ka me ra kod ko je se po mo üu si ste ma pri za -
ma i ogle da la obe zbe ÿu je da se pre fo to gra ¿  sa nja, po sma tra njem kroz 
obje ktiv ka me re, pro ve ri stva ran obu hvat fo to gra ¿  je.
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ga svo di na opre mlje no st kva li te tni jim obje kti vi ma, ve üu 
ISO ose tlji vo st se nzo ra, bo lju ra di o me tri jsku re zo lu ci ju 
se nzo ra, mo gu üno st kra üe ekspo zi ci je, ¿  zi þki ve üe se nzo -
re, ve üu mo gu üno st ko ntro le pa ra me ta ra sni ma nja itd. 
Na trži štu po sto ji ve li ki broj kva li te tnih ka me ra, a tre -
nu tno ne ke od na jbo ljih za ovu pri me nu su: Ni kon D810, 
Ca non EOS 1D, Ca non 6D, Ni kon D4, So ny Alpha 99 
itd. Pri me ri da ti ka sni je ura ÿe ni su ugla vnom ka me ra ma 
Ca non EOS 350D i Ca non EOS 5D Ma rk II.
2.3.2 Ka li bra ci ja ka me re
S obzi rom da ge o me tri jski kva li tet sni ma ka ima pre -
su dnu va žno st na ta þno st do bi je nih pro du ka ta, pre po -
þe tka obra de sni mlje nog ma te ri ja la mo ra ju bi ti po zna ti 
ge o me tri jski pa ra me tri si ste ma za sni ma nje (ka me re i 
obje kti va) [4]. Po red to ga, po tre bno je obe zbe di ti da se 
ge o me tri ja si ste ma za sni ma nje ne me nja, tj. ne sme ju 
se ko ri sti ti zum obje kti vi, au to fo kus i dru gi so ftve rski i 
ha rdve rski do da ci u ka me ri ko ji me nja ju ge o me tri ju si -
ste ma. 
U vre me ana lo gne i ana li ti þke fo to gra me tri je, a i u 
po þe tku di gi ta lne ere, pro i zvo di le su se tzv. me rne i po lu -
me rne ka me re ko je su po se bno ko nstru i sa ne i ka li bri sa ne 
od stra ne pro i zvo ÿa þa i na taj na þin se obe zbe ÿi vao ge o -
me tri jski kva li tet do bi je nih sni ma ka [8]. Da nas se pro ces 
ka li bra ci je je dno sta va no izvo di, kva li tet izra de pro fe si -
o na lnih di gi ta lnih SLR ka me ra je na vi so kom ni vou, a 
po bo ljša nja u pro i zvo dnji su þe sta ta ko da su gla vni pro -
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i zvo ÿa þi me rnih i po lu me rnih ka me ra (Le i ca, Ro llei,…) 
odu sta li od da lje nji ho ve pro i zvo dnje. 
Pro ces ka li bra ci je ka me re po dra zu me va odre ÿi va nje 
pa ra me ta ra unu tra šnje ori je nta ci je ka me re (ži žne da lji ne 
obje kti va i ko o rdi na ta gla vne ta þke sni mka), kao i pa ra -
me ta ra ge o me tri jskih de fo rma ci ja na sta lih kao po sle di ca 
ne sa vrše no sti ko nstru kci je si ste ma so þi va (ra di ja lne i de -
ce ntri þne di sto rzi je (sli ka 2) [5]). 
Pro ces ka li bra ci je se izvo di na osno vu sni ma nja ka li -
bra ci o nog po lja, u la bo ra to ri jskim uslo vi ma ili na te re nu, 
 
Sli ka 2. -  Pri kaz de fo rma ci ja sni mka usled di sto rzi ja so þi va 
utvrÿe nih to kom ka li bra ci je ka me re Ca non EOS 5D 
Ma rk II
ko je je po kri ve no ve li kim bro jem ta þa ka sa po zna tim po -
zi ci ja ma [6]. Na osno vu ve üeg bro ja sni ma ka do la zi se do 
oce ne pa ra me ta ra unu tra šnje ori je nta ci je si ste ma za sni -
ma nje i di sto rzi ja sa oce nom ta þno sti oce nje nih pa ra me -
ta ra. Iz ovih oce na do la zi se do ko na þne ta þno sti me re nja 
na sni mku, što nam je osnov za da lju oce nu ne si gu rno sti 
izla znih pro du ka ta (ko o rdi na ta ta þa ka na obje ktu do bi je -
nih na osno vu sni ma nja ka li bri sa nim si ste mom).
2.3.3 Pro ces sni ma nja
Na kon kra tke pri pre me ko ja se odno si na po sta vlja nje 
fo to si gna li sa nih ta þa ka, sni ma nje te þe po una pred na pra -
vlje nom pla nu sni ma nja. 
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Sli ka 3. -  Pla tfo rme za sni ma nje: sni ma nje iz au to di za li ce (le -
vo), si stem za sni ma nje iz ba lo na (de sno)
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Sni ma nje se izvo di iz ru ke ili sa sta ti va sa ze mlje ili 
iz ko rpe na po kre tnoj te le sko pskoj au to di za li ci za ni že 
obje kte, ili iz ba lo na [9] ili be spi lo tnih le te li ca [10] za 
obje kte ve üe vi si ne i ne pri stu pa þne obje kte.
Pri li kom sni ma nja isklju þu ju se au to ma tske pro ce du -
re u ka me ri ko je mo gu da na ru še ge o me tri jske odno se, 
a sni ma se u ma ksi ma lnoj re zo lu ci ji u RAW (si ro vom) 
fo rma tu, ka ko bi se ka sni je u obra di do šlo do što kva li te -
tni jih sni ma ka.
Na kon sva kog da na sni ma nja ili na kon sva ke za vrše -
ne ce li ne, vrši se pre gled sni mlje nog ma te ri ja la i pro ve -
ra va se ra di o me tri jski kva li tet sni ma ka. 
2.4 Ko o rdi na tni si stem obje kta
2.4.1 De ¿  ni sa nje ko o rdi na tnog si ste ma
Ko o rdi na te ori je nta ci o nih ta þa ka odre ÿu ju se u lo ka -
lnom ko o rdi na tnom si ste mu ko ji se bi ra pro i zvo ljno u 
odno su na obje kat (Xl,Yl,Zl na sli ci 4). Ge o de tske ta þke 
pre ko ko jih se na te re nu re a li zu je lo ka lni ko o rdi na tni si -
stem i sa ko jih se vrši odre ÿi va nje ori je nta ci o nih ta þa ka 
na fa sa di (ta þke O0, O2 i O3 na sli ci 4) ni je ne o pho dno 
ma te ri ja li zo va ti, jer se odre ÿi va njem ori je nta ci o nih ta þa -
ka na fa sa di to þi ni indi re ktno. Ci ljni ko o rdi na tni si stem 
(Y1,X1,Z1 na sli ci 4) de ¿  ni še se na osno vu ne ko li ko oda -
bra nih ta þa ka na fa sa di (P1,P2,P3,…), ta ko da  ra van Y1,X1 
što pri bli žni je pre dsta vlja ra van fa sa de, dve iza bra ne ta -
þke na fa sa di (P1 i P2) de ¿  ni šu osu Y1, a osa Z1 je upra vna 
na tu ra van.
142
2.4.2 Izbor ori je nta ci o nih ta þa ka 
Ori je nta ci o ne ta þke se bi ra ju na sa mom obje ktu. One 
mo gu bi ti ve šta þki si gna li sa ne ili oda bra ne od ma rka -
ntnog de ta lja na fa sa di obje kta (sli ka 5). U oba slu þa ja 
tre ba osi gu ra ti do bar opis po lo ža ja ori je nta ci o nih ta þa ka. 
Bu du üi da u bli sko pre dme tnoj fo to gra me tri ji si gna li na 
ori je nta ci o nim ta þka ma ni su po tre bni za ka sni ju upo tre -
bu, pro je kti ni su obi mni pa ne tra ju du go, a vre me izme -
ÿu fo to gra me tri jskog i ge o de tskog sni ma nja je ve o ma 
kra tko (na jþe šüe istog da na), te sto ga ni je po tre bno da se 
ori je nta ci o ne ta þke tra jno sta bi li zu ju. 
Kod ra do va vi še ta þno sti (5 mm ili ta þni je) po tre bno 
je ko ri sti ti isklju þi vo ve šta þki si gna li sa ne ta þke. Ove ta -
þke se obe zbe ÿu ju ta ko što se na pre dvi ÿe nim me sti ma 
 
 
 
Sli ka 4. -  Tra nsfo rma ci ja lo ka lnog ko o rdi na tnog si ste ma 
(Y0, X0,Z0) u ko o rdi na tni si stem obje kta (Y1,X1,Z1)
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na obje kat za le pe ma rki ce-si gna li obli ka i ima ju izgled 
kao što je pri ka za no na sli ci 5 u do njem de snom uglu.
Za opis po lo ža ja na jbo lje je ko ri sti ti di gi ta lni na þin 
ilu stro van na sli ci 5. Ova ko pri pre mlje ne info rma ci je o 
svim ori je nta ci o nim ta þka ma je dnog obje kta þi ne ka ta log 
ori je nta ci o nih ta þa ka.
2.4.3 Odre ÿi va nje ori je nta ci o nih ta þa ka
Sa po ja vom to ta lnih sta ni ca ko je omo gu üa va ju me -
re nje du ži na bez re À e kto ra, odre ÿi va nje ori je nta ci o nih 
 
 
 
Sli ka 5. -  Izbor ori je nta ci o nih ta þa ka na pri me ru obje kta na 
Trgu vo jvo de Ra do mi ra Pu tni ka u Kra gu je vcu i 
oblik i izgled ma rki ca-si gna la
ta þa ka za po tre be te hni þke do ku me nta ci je zna þa jno je e¿  -
ka sni je i po u zda ni je. To me do pri no se i sta nda rdne mo gu -
üno sti au to ma tske re gi stra ci je po da ta ka, ko di ra nja atri bu ta 
uz me re ne ta þke i au to ma tski tra nsfer po da ta ka na ra þu -
nar. Ta þno st ta kvog odre ÿi va nja sa da mno go vi še za vi si od 
mo gu üno sti izbo ra do vo ljno ma rka ntnih ta þa ka na obje -
ktu, ne go od ta þno sti uglo vnih i li ne a rnih me re nja. 
S obzi rom na pri me nu tri a ngu la ci je pe rspe kti vnih 
sno po va, broj ne o pho dnih ori je nta ci o nih ta þa ka je sve -
den na mno go ma nju me ru ne go što je to bio slu þaj kod 
sni ma nja u fo rma ci ji ste re o pa ro va. Me ÿu tim, fu nkci ja 
ge o de tski odre ÿe nih ta þa ka tre ba da bu de i ko ntro lna, 
po go to vo za ja ko ose tlji ve de ta lje obje ka ta (na ji stu re ni je 
ta þke obje kta, va žni ko nstru kti vni de ta lji, va žne ko te itd). 
Da kle, sa sma nje njem ne o pho dnih ori je nta ci o nih ta þa ka 
do la zi do izra ža ja po tre ba za nji ho vom ve üom po u zda no -
šüu. Po u zda no st se ovde mo že po ve üa ti pri me nom sle de -
üih pri nci pa:
xdo da tnim me re njem ugla i du ži ne sa dru ge ge o de -
tske ta þke, kad god je to mo gu üe;
xizbo rom pa ro va ili gru pa ori je nta ci o nih ta þa ka ko je 
ispu nja va ju odre ÿe ne ge o me tri jske uslo ve (le že na 
istoj ho ri zo nta li, le že na istoj ve rti ka li, le že u istoj 
du bi nskoj ra vni fa sa de itd).
2.5 Ori je nta ci ja sni ma ka
Ori je nta ci ja sni ma ka izvo di se sta nda rdnim je dno -
vre me nim po stu pkom izra vna nja pe rspe kti vnih sno po va. 
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Ele me nti spo ljne ori je nta ci je odno se se na ko o rdi na tni si -
stem obje kta (X1,Y1,Z1 na sli ci 4). Ula zni po da ci za izra -
vna nje pe rspe kti vnih sno po va su te re nske ko o rdi na te ori -
je nta ci o nih ta þa ka, po da ci unu tra šnje ori je nta ci je ka me re 
i me re ne sli ko vne ko o rdi na te ori je nta ci o nih i ve znih ta -
þa ka. Izla zni re zu lta ti ovog po stu pka su ele me nti spo ljne 
ori je nta ci je svih sni ma ka u blo ku pe rspe kti vnih sno po va. 
Ovi ele me nti su ne o pho dni za sle de üe fa ze ra da. 
Po sto je još dva ra zlo ga zbog ko jih je va žno spro ve sti 
po stu pak izra vna nja pe rspe kti vnih sno po va u okvi ru pre -
dlo že ne pro ce du re. Prvo, ova ko do bi je ni ele me nti spo lja -
šnje ori je nta ci je po sta üe sa sta vni deo arhi vske te hni þke 
do ku me nta ci je, pa üe ta ko pre dsta vlja ti po la znu ta þku ra -
da u bi lo kom tre nu tku na sta vka po sla. Ka ko taj tre nu tak 
ni je vre me nski ogra ni þen, zna þaj izvo ÿe nja tri a ngu la ci -
je pe rspe kti vnih sno po va u okvi ru pre dlo že ne pro ce du re 
le ži i u to me što se kroz uspe šnu re a li za ci ju tog po sla 
isto ve me no ve ri ¿  ku je i kva li tet ce log pro ce sa ra da kroz 
oce nu ta þno sti i po u zda no sti svih me re nih ve li þi na. Na 
taj na þin, na sta vak po sla ne ma ni ka kvog ri zi ka, bez obzi -
ra ka da i za ko je po tre be on bu de ini ci ran. 
2.6 Izra da di gi ta lnog orto fo toa
Izra da di gi ta lnog orto fo toa fa sa da obje kta pre dla že se 
kao sta nda rni po stu pak obra de te hni þke do ku me nta ci je u 
prvoj fa zi. Na i me, na pu tu od tri a ngu la ci je pe rspe kti vnih 
sno po va pa do di gi ta lnog orto fo toa osta je još sa mo je dan 
su šti nski kru pan ko rak, a to je fo rmi ra nje di gi ta lnog mo -
di gi ta lni orto fo to u pre dlo že noj pro ce du ri ima za ci lj da 
bu de sa mo pre li mi na rna ge o me tri jska po dlo ga za ide jna 
sa gle da va nja ge o me tri je obje kta, ima pu no opra vda nja 
da se u prvoj fa zi izra ÿu je na pre dlo že ni na þin. 
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de la vi si na (DMV). Ka ko je þe sto reþ o obje kti ma pra vi -
lnih ge o me tri jskih obli ka, ovaj pro blem se u ve li koj me ri 
mo že sma nji ti gru bom apso ksi ma ci jom DMV-a obje kta 
sre dnjim ve rti ka lnim ra vni ma zi dnih pla ta na fa sa de obje -
kta. Gre ška di gi ta lnog orto fo toa ko ja se ja vlja kao po sle -
di ca ta kvog po je dno sta vlje nja DMV-a izra že na je sa mo u 
ta þka ma ko je se na la ze izvan sre dnje ra vni i ra ste od na -
di ra pre ma pe ri fe rnim de lo vi ma sni ma ka. Me ÿu tim, ka ko 
 
Sli ka 6. -  Šta mpa na fo rma di gi ta lnog orto fo toa fa sa de na pri -
me ru Gra dske upra ve u Ba nja Lu ci
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2.7 Ela bo rat re a li za ci je
Opšti deo ela bo ra ta re a li za ci je odno si se na po da tke 
o orga ni za ci ja ma i li ci ma ko ja su uþe stvo va la u re a li za -
ci ji i te hni þkoj ko ntro li po sla. Te kstu a lni deo ela bo ra ta 
re a li za ci je da je se kroz te hni þki izve štaj ko ji sa drži opšte 
po da tke o obje ktu, o to ku po sla i o po sti gnu tim re zu lta -
ti ma. Ela bo rat re a li za ci je u de lu pri lo ga tre ba da sa drži 
sle de üe ele me nte:
xski cu di spo zi ci je obje kta sa ra spo re dom sni ma li šta,
xka ta log ori je nta ci o nih ta þa ka sa opi si ma po lo ža ja,
xpo da tke ge o de tskih ra þu na nja za odre ÿi va nje ori je -
nta ci o nih ta þa ka,
xpo da tke o ka me ri i izve štaj o ka li bra ci ji ka me re,
xizve štaj o re zu lta ti ma tri a ngu la ci je me to dom pe -
rspe kti vnih sno po va sa do ka zom o po sti gnu toj ta -
þno sti i po u zda no sti,
xizra vna te ele me nte spo ljne ori je nta ci je svih sni ma ka.
2.8 Arhi vi ra nje 
Fi na lni ko rak prve fa ze izra de te hni þke do ku me nta -
ci je u pre dlo že noj pro ce du ri pre dsta vlja arhi vi ra nje. Sa -
držaj di gi ta lne arhi ve po ce li na ma je sle de üi:
xsni mci u TI FF fo rma tu,
xdi gi ta lni orto fo to u ge o re fe re nci ra nom TI FF fo rma tu,
xela bo rat re a li za ci je u PDF fo rma tu.
Na ra vno, ume sto pre dlo že nih fo rma ta mo gu se ko ri -
sti ti i ne ki dru gi fo rma ti, ali ovo su tre nu tno na jra spro -
stra nje ni ji fo rma ti za sli ke i te kstu a lne do ku me nte, pa se 
za to i pre dla že upra vo nji ho vo ko ri šüe nje. Arhi vi ra nje 
pre dsta vlja pri ro dan za vrše tak prve fa ze izra de ge o de -
tsko-te hni þke do ku me nta ci je za obje kte. Ta ko stvo re na 
do ku me nta ci ja po sta je deo arhi ve na dle žne insti tu ci je ili 
orga ni za ci je.
3.  IZRA DA DI GI TA LNIH PRO DU KA TA 
U DRU GOJ FA ZI
Pre dlo že na pro ce du ra osta vlja mo gu üno st izra de di gi -
ta lnih pro du ka ta odmah po za vrše tku prve fa ze ili ka sni -
je, po po tre bi. Bez obzi ra na to ka da se na sta vi sa ra dom, 
na ra spo la ga nju je niz mo gu üno sti za izra du ra zli þi tih 
pro du ka ta na osno vu arhi vske do ku me nta ci je. 
3.1 Di gi ta lni oro to fo to
Di gi ta lni orto fo to pre dsta vlja e¿  ka san i eko no mi þan 
na þin pre dsta vlja nja dvo di me nzi o na lnih te kstu rnih info -
rma ci ja. Di gi ta lni orto fo to ko ji je pre dlo žen da se ura di 
u prvoj fa zi pre dsta vlja je dno sta vnu re kti ¿  ka ci ju sva ke 
fa sa de na je dnu ra van i tre ba da za do vo lji osno vne po -
tre be za sa gle da va njem obje kta. Me ÿu tim, þe st je slu þaj 
da na obje ktu po sto je slo že ni de ta lji ko ji ne mo gu da se 
pre dsta ve je dno sta vnim ra vni ma (ogra de, ba lko ni, ko -
mple ksni pro zo ri, itd.) ili je obje kat ko mple ksnog obli ka 
ko ji ne mo že bi ti pre dsta vljen ra vni ma (kao na pri me ru 
sa sli ke 8). 
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Za izra du di gi ta lnog orto fo toa slo že nih obje ka ta ko ri -
sti se te hni ka izra de pra vog orto fo toa (engl. true orto pho -
to), gde se za re kti ¿  ka ci ju ko ri sti de ta ljan di gi ta lni mo del 
obje kta ka ko bi svi de ta lji mo gli bi ti pra vi lno ge o me tri -
jski pre dsta vlje ni u ra vni re kti ¿  ka ci je [2] [11].
3.2  3D mo del
Po stu pak kre i ra nja 3D mo de la iz ori je nti sa nih sni -
ma ka na sta lih u prvoj fa zi mo že se izvo di ti ma nu e lnim 
me re njem u po stu pku di gi ta lne re sti tu ci je, au to ma tskim 
me to da ma ge ne ri sa nja 3D mo de la, ili ko mbi no va nim po -
 
 
Sli ka 7. -  Di gi ta lni orto fo to fa sa de po lu kru žnog obli ka ko ja je 
re kti ¿  ko va na u je dnu ra van (pri mer zgra de Pla tnog 
pro me ta u Ba nja Lu ci)
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stu pkom. Me ÿu tim, tre ba ima ti u vi du da sva ki ko nkre tni 
obje kat ima svo je spe ci ¿  þno sti, te da je ve o ma te ško pro -
pi sa ti sta nda rdnu pro ce du ru. 
3.2.1 Fo rmi ra nje 3D mo de la ma nu e lnom di gi ta lnom 
re sti tu ci jom
Pro ces di gi ta lne re sti tu ci je mo že se izvo di ti u mo no 
re ži mu ili u ste reo re ži mu. Kod mo no re ži ma po stu pak 
te þe ta ko što se na vi še sni ma ka ka rti ra isti de ta lj (ta þka, 
li ni ja, itd.) ne za vi snom ko i nci de nci jom me rne ma rki ce 
na sva kom po je di na þnom sni mku. Kod ste re o re sti tu ci je 
ka rti ra nje že lje nih de ta lja vi dlji vih na dva sni mka izvo di 
se u tzv. ste reo re ži mu, tj. po sma tra ju üi isto vre me no dva 
su se dna sni mka ste re o sko pski. Pro ces ste ro re sti tu ci je je 
ta þni ji i si gu rni ji, ali za hte va isku stvo ope ra te ra u ta kvom 
na þi nu ra da.
Kao re zu ltat oba na þi na ma nu e lne re sti tu ci je do bi ja ju 
se 3D ta þke, li ni je ili po li go ni. Od ta kvih ge o me tri jskih 
pri mi ti va to kom ka rti ra nja ili ka sni je se de ¿  ni šu po vrši 
ko je þi ne 3D obje kat. Pro ces ma nu e lne di gi ta lne re sti tu -
ci je je spo ri ji od au to ma tske me to de, ali ope ra ter to kom 
ka rti ra nja ima mo gu üno st se le kci je de ta lja od inte re sa.
3.2.2 Au to ma tske me to de fo rmi ra nja 3D mo de la 
Ve üi na pro ce sa u di gi ta lnoj fo to gra me tri ji je au to ma -
ti zo va na ko ri šüe njem te hni ka za po du da rno st sli ka (engl. 
ima ge ma tchi ng te chni qu es). Pri me na ne ke od ovih te -
hni ka, kao što su po vrši nski ba zi ra na po du da rno st (engl. 
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area ba sed ma tchi ng), po du da rno st ba zi ra na na enti te ti -
ma (engl. fe a tu re ba sed ma tchi ng) i dru ge, svo di se na 
pro na la že nje ko re spo de ntnih enti te ta (na jþe šüe ta þke) 
u po dru þju pre klo pa dva ili vi še sni ma ka. Za sva ku od 
ta þa ka ko je so ftver na ovaj na þin pro na ÿe na sni mci ma 
odre ÿu je se po zi ci ja u tro di me nzi o na lnom ko o rdi na tnom 
si ste mu.
 
Sli ka 8. -  Pri mer 3D mo de la de la fa sa de Uni ve rzi te tske bi bli -
o te ke ura ÿen po stu pkom au to ma tskog ge ne ri sa nja 
obla ka ta þa ka na osno vu dva sni mka
Vi so ka re zo lu ci ja i do bar ra di o me tri jski kva li tet sni -
ma ka omo gu üa va ju da se mo že do bi ti ve o ma gu st oblak 
ta þa ka (pro sto rne re zo lu ci je od ne ko li ko pi kse la sli ke) 
vi so ke po zi ci o ne ta þno sti u tro di me nzi o na lom ko o rdi na -
tnom si ste mu ko jim mo gu da se obu hva te i pre dsta ve i 
¿  ni de ta lji na obje ktu. Na Sli ka 88 dat je pri mer ge ne ri sa -
nja obla ka ta þa ka sa dva sni mka de la fa sa de Uni ve rzi te -
tske bi bli o te ke. Kra jnji re zu ltat je i po fo rmi i po kva li te -
tu ve o ma sli þan re zu lta tu la se rskog ske ni ra nja.
3.2.3 Fo rmi ra nje 3D mo de la ko mbi no va nom me to -
dom
Za mo de li ra nje obje ka ta ve o ma þe sto se pri me nju je 
ko mbi no va na me to da, gde se mo del de li mi þno izra ÿu je 
ma nu e lnim me to da ma, a de li mi þno au to ma tskim. Pre -
dno st ma nu e lne me to de je što se mo del pre dsta vlja sa ma -
njim bro jem ge o me tri jskih pri mi ti va, što se na taj na þin 
de ¿  ni še to po lo gi ja obje kta (ka rti ra ju ivi ce) i što se mo -
gu uspo sta vi ti pra vi odno si izme ÿu pri mi ti va (upra vno st, 
pa ra le lno st,…). Au to ma tska me to da je bo lja za ko mple -
ksne stru ktu re na obje kti ma ko je je na jje dno sta vni je pre -
dsta vi ti obla kom gu stih ta þa ka. Ko mbi no va njem ova dva 
pri stu pa mo že se do bi ti opti ma lan na þin pre dsta vlja nja 
obje kta, ali izbor me to de mo de li ra nja za vi si üe od po tre ba 
kra jnjeg ko ri sni ka i ele me na ta sa mog obje kta.
4. SO FTVE RSKA PO DRŠKA
U eri ana lo gne i ana li ti þke fo to gra me tri je pro ces izra-
de ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je je bio ve zan za 
izu ze tno skup i ko mpli ko van ha rdver. Di gi ta lna fo to gra-
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me tri ja je do pri ne la to me da na trži štu po sto ji ve lik broj 
spe ci ja li zo va nih (re la ti vno je fti nih) so ftve ra za po dršku 
bli sko pre dme tne fo to gra me tri je. Ne ki od ovih so ftve ra 
po drža va ju ce lo ku pan pro ces, od pri pre me za sni ma nje 
do izra de 3D mo de la. Ti pi þan pre dsta vnik ove gru pe so-
ftve ra je Pho to Mo de ler [7] [12] ko ji po drža va pro ce se 
ka li bra ci je ka me re, izra du pla na sni ma nja, fo rmi ra nje 3D 
mo de la ma nu e lnom mo no re sti tu ci jom, ge ne ri sa nje 3D 
obla ka ta þa ka, itd.
Dru goj gru pi so ftve ra pri pa da ju so ftve ri za ste re o-
sko pski pri kaz i ste ro re sti tu ci ju. Pri mer ovog so ftve ra je 
Pho to So ft [3] ko ji omo gu üa va pre gled obje kta u ste reo 
 
Sli ka 9 -  Ko ri sni þki inte rfe js so ftve ra Pho to So ft sa pri ka zom 
ste re o pa ra Ka pi je Ka rla IV u ana gli fskom ste re o pri-
ka zu
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re ži mu, me re nje u 3D pro sto ru i ka rti ra nje 3D mo de la 
me to dom ma nu e lne ste re o re sti tu ci je. So ftver ta ko ÿe po-
se du je i ala te za sno va ne na ima ge ma tchi ng te hni ci ko ji 
omo gu üa va ju ma nje isku snim ko rsni ci ma da vrše pre ci-
zna 3D me re nja i ka rti ra nja na obje ktu.
5.  VE RI FI KA CI JA PRE DLO ŽE NE 
ME TO DO LO GI JE
Ra zlo zi za izra du ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je 
po sto je üih obje ka ta mo gu bi ti ve o ma ra zli þi ti - od hi tnih 
po tre ba za re ko nstru kci jom, pre ko ra zli þi to mo ti vi sa nih 
po tre ba za sa gle da va nje ge o me tri je obje ka ta, pa do du go-
ro þne po tre be za arhi vi ra njem po sto je üeg sta nja. Me ÿu-
tim, sa aspe kta pri me ne pre dlo že nog me to do lo škog po-
stu pka, ra zlo zi za pri stu pa nje izra di ge o de tsko-te hni þke 
do ku me nta ci je su ma nje va žni. Uko li ko se izu zmu ne ki 
spe ci ja lni za hte vi ko ri sni ka, sa aspe kta ¿  na lnih pro du ka-
ta, po stu pak se mo že sma tra ti uni ve rza lnim. Pre dlo že na 
me to do lo gi ja je ve ri ¿  ko va na na pro je kti ma gde je ra ÿe na 
ge o de tsko-te hni þka do ku me nta ci ja ko nkre tnih obje ka ta. 
Sa držaj te do ku me nta ci je þi ne i ti pi þni pro du kti di gi ta lne 
fo to gra me tri je od inte re sa za vi so ko gra dnju.
5.1 Pro sto rno isto ri jska ce li na Do si te jev li cej 
Ci lj izra de ovog pro je kta je bi la izra da arhi vske te-
hni þke do ku me nta ci je za po dru þje pro sto rno-isto ri jske 
ce li ne “Do si te jev li cej” u Be o gra du. 
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Izvrše no je de ta ljno sni ma nje zgra de Vu ko vog i Do si-
te je vog mu ze ja i zgra de Mu ze ja dra mske ume tno sti (pro-
je kto va na ta þno st 2 cm), dok je za oko lne zgra de izvrše-
no do ku me nto va nje izgle da fa sa da.
5.2 Be o gra dska tvrÿa va
Pro je kat izra de di gi ta lnog orto fo toa Be o gra dske 
tvrÿa ve ra ÿen je u ci lju obe zbe ÿi va nja ažu rnih po dlo ga 
za pro je kte sa na ci je i u svrhu izra de arhi vske ge o de tsko-
te hni þke do ku me nta ci je. Pro je kat je obu hva tio 22 zi da, a 
pro sto rna re zo lu ci ja izla znog orto fo toa bi la je 1 cm. 
 
Sli ka 10. -  3D vi ze li za ci ja pro sto rno-isto ri jske ce li ne Do si te-
jev li cej na osno vu de ta ljnog 3D mo de la za šti üe nih 
obje ka ta i gru bog 3D mo de la oko lnih zgra da
5.3 Ka pi ja Ka rla IV
Pro je kat je ra ÿen u ci lju obe zbe ÿi va nja ažu rnih po-
dlo ga za pro je kte sa na ci je ka pi je i u svrhu izra de arhi-
vske ge o de tsko-te hni þke do ku me nta ci je. Izra ÿen je true 
orto fo to pre dnje i za dnje fa sa de pro sto rne re zo lu ci je 2 
mm, a ura ÿen je i de ta ljan 3D mo del ce le ka pi je me to-
dom ma nu e lne ste re o re sti tu ci je.
5.4 Ka pe la mi ra – Sre mski Ka rlo vci
Ci lj izra de ovog pro je kta je izra da arhi vsko ge o de-
tsko-te hni þke do ku me nta ci je Ka pe le mi ra u Sre mskim 
Ka rlo vci ma. Izra ÿen je 3D mo del me to dom ma nu e lne 
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Sli ka 11. -  Di gi ta lni orto fo to de la zi di na Ka le me gda nske tvrÿa-
ve - Ju žni be dem Ve li kog ba ru tnog ma ga ci na
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ste re o re sti tu ci je i di gi ta lni orto to fo to fa sa da, gde su bo-
þne po lu kru žne fa sa de pro je kto va ne na ra van.
5.5 Po slo vna zgra da GTC Squ a re – No vi Be o grad
Na po slo vnom obje ktu GTC Squ a re na No vom Be o-
gra du izvrše no je te sti ra nje i ispi ti va nje ho ri zo nta lno sti, 
ve rti ka lno sti i pla na rno sti odre ÿe nih de lo va stru ktu ra lne 
fa sa de.
 
Sli ka 12. -  Ilu stra ci ja izra de 3D mo de la i true orto fo toa na pri-
me ru Ka pi je Ka rla IV u Do njem Ka le me gda nu
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Na sli ci 15 pri ka za no je odstu pa nje me re nih ta þa ka 
uglo va stru ktu ra lne fa sa de od ho ri zo nta lne re gre si o ne li-
ni je u pro ¿  lu 1 (na sli ci 14 pre dsta vlje na crve nom bo-
 
Sli ka 13. -  Re nde ro va ni pri kaz 3D mo de la Ka pe le mi ra u 
Sre mskim Ka rlo vci ma
Sli ka 14. -  Izgled obje kta GTC Squ a re (le vo) i de ta lj stru ktu ra-
lne fa sa de (de sno)
159
jom). Na sli þan na þin ispi ta no je i odstu pa nje od ve rti ka-
lnih re gre si o nih li ni ja.
6. ZA KLJU ýAK
Ekspa nzi ja di gi ta lne fo to gra me tri je do ve la je do 
mno go ve üe À e ksi bi lno sti u pri me ni fo to gra me tri je u 
ovoj obla sti, kao i do mno go ra zno vrsni je pa le te mo gu-
üih pro du ka ta. Mo gu üno st pri ku plja nja fo to gra ¿  ja vi so ke 
re zo lu ci je i po se bno mo gu üno st ka sni jeg ste re o sko pskog 
po sma tra nja de ta lja obje kta pru ža ve o ma ve li ke mo gu-
üno sti arhi te kta ma, gra ÿe vi nskim inže nje ri ma, ko nze rva-
to ri ma i dru gim da na je dno sta van i pre ci zan na þin do ÿu 
do že lje nih info rma ci ja.
Su šti na pre dlo že nog po stu pka le ži u to me da se izbo-
rom što je dno sta vni jeg ha rdve ra i so ftve ra, svo ÿe njem 
obra de sa mo na ne o pho dnu me ru i ma ksi ma lnim ko ri šüe-
 
Sli ka 15. -  Odstu pa nje ta þa ka uglo va stru ktu ra lne fa sa de pro ¿ -
la 1 od ho ri zo nta lne re gre si o ne li ni je
njem pre dno sti di gi ta lne fo to gra me tri je i di gi ta lnog na þi-
na ra da, tro ško vi ini ci ja lnog fo rmi ra nja ge o de tsko-te hni-
þke do ku me nta ci je u prvoj fa zi sve du na na jma nju mo gu-
üu me ru. Prva fa za sa drži mi ni ma lne ra do ve ko ji tre ba da 
obe zbe de po u zda no obu hva ta nje ge o me tri je sni mlje nog 
obje kta, a opet u skla du sa za hte va nom de ta ljno šüu pri ka-
za i ge o me tri jskom ta þno šüu izla znih pro du ka ta. 
Dru ga fa za izra de te hni þke do ku me nta ci je odno si se 
na izra du di gi ta lnih pro du ka ta kao što su orto fo to fa sa da, 
2D, 2.5D ili 3D mo de la obje kta ili de la obje kta. Va žna 
þi nje ni ca je da se bi lo ko ji pro du kt mo že ura di ti sa mo za 
iza bra ni deo obje kta ili da se za ra zli þi te de lo ve obje ka ta 
izra ÿu ju di gi ta lni pro du kti ra zli þi te ta þno sti i de ta ljno sti. 
Pre dlo že ni po stu pak omo gu üa va ve o ma je dno sta van na-
sta vak po sla na izra di te hni þke do ku me nta ci je, kad god 
za njim bu de bi lo po tre be. Pri to me üe se fo rmi ra na do ku-
me nta ci ja odno si ti na prvo bi tno sta nje obje kta, re gi stro-
va no i Ǝza mrznu toƎ to kom prve fa ze.
Pre dlo že na me to do lo gi ja je ve ri ¿  ko va na na bro jnim 
pro je kti ma ko ji su po dra zu me va li izra du ge o de tsko-te-
hni þke do ku me nta ci je. Po tvrÿe ne su pre tpo sta vke u po-
gle du mo gu üno sti ko ri šüe nja ne me rnih di gi ta lnih ka me ra 
i je fti nog so ftve ra za obra du po da ta ka, a sve u ci lju po sti-
za nja vi so ke ta þno sti izla znih re zu lta ta. Po sti gnu ta ta þno-
st odo go va ra ta þno sti ko ja se u pro šlo sti mo gla po sti üi 
sa mo uz ko ri šüe nje sku pe pro fe si o na lne fo to gra me tri jske 
opre me. Isto vre me no obe zbe ÿe na je i vi so ka e¿  ka sno st 
re a li za ci je po sla i zna þa jne ušte de.   
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